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Πενήντα χρόνια τεχνητής νοηµοσύνης - γιατί δεν επιτύχαµε ακόµα; 
1  Ο ι  Αρ χ έ ς  
Έχουµε την αίσθηση ότι ο υπολογιστής είναι κάτι το καινούριο, το πολύ µοντέρνο, ενώ 
υπάρχουν αριθµοµηχανές από τον 16ο αιώνα: O Blaise Pascal και ο G. W. Leibniz φτιάξανε 
µηχανήµατα για αυτόµατους υπολογισµούς - και ο πρώτος τα πούλησε κιόλας. Αυτά τα 
µηχανήµατα ακολουθούσαν τους ίδιους κανόνες που ακολουθεί και ένας άνθρωπος ο οποίος 
θέλει να κάνει υπολογισµούς - πώς προσθέτουµε δυο µεγάλους αριθµούς; Υπάρχει µια απλή 
συνταγή, και ακολουθώντας την βήµα-βήµα, µηχανικά, θα φτάσουµε στο αποτέλεσµα. Μια 
τέτοια βήµα-βήµα συνταγή για τον χειρισµό συµβόλων λέγεται «αλγόριθµος». Η 
αριθµοµηχανή παρακολουθεί τον αλγόριθµο για τον οποίο είναι φτιαγµένη. 
Αντί λοιπόν να έχουµε µια µηχανή για τον κάθε αλγόριθµο, θα ήτανε καλό να είχαµε µια 
µηχανή που να µπορεί να αλλάζει αλγόριθµο. Εµείς αλλάζουµε κάποιες ρυθµίσεις και η 
µηχανή τρέχει έναν άλλον αλγόριθµο - αυτό ονοµάζεται «προγραµµατισµός» και ο Charles 
Babbage ήτανε ο πρώτος που σχεδίασε ένα τέτοιο µηχάνηµα το 1840 (το «Analytical 
Engine», που όµως δεν ολοκληρώθηκε ποτέ). 
Ο Alan Turing περιέγραφε το 1936 ένα µηχάνηµα, το οποίο µπορεί να προγραµµατιστεί για 
οποιονδήποτε αλγόριθµο - αυτό το µηχάνηµα σήµερα το ονοµάζουµε «υπολογιστή»: ένα 
µηχάνηµα το οποίο µπορεί να τρέχει οποιοδήποτε αλγόριθµο πάνω σε σύµβολα, ένα 
καθολικό µηχάνηµα. Οι πρώτοι υπολογιστές φτιάχτηκαν το 1941 (Konrad Zuse «Z3») και το 
1944 («Harvard Mark I»). Από το 1948 οι υπολογιστές έχουν την βασική δοµή που έχουνε 
και τώρα (την αρχιτεκτονική «von-Neumann») και το 1951 άρχισε οι βιοµηχανική παραγωγή 
τους. 
Μου φαίνεται σηµαντικό να ξέρουµε καλά τι σηµαίνει υπολογιστής αν θέλουµε να κρίνουµε 
αν ένα τέτοιο µηχάνηµα (και όχι οποιοδήποτε µηχάνηµα) µπορεί να έχει νοηµοσύνη. Την 
ερώτηση «Μπορεί ένας υπολογιστής να σκέφτεται», τη θέτει ξεκάθαρα ο Turing το 1950 και 
το 1956 διοργανώνεται ένα συνέδριο στο Dartmouth College όπου και χρησιµοποιείται για 
πρώτη φορά επίσηµα ο όρος «τεχνητή νοηµοσύνη». Το 2006 συµπληρώνονται 50 χρόνια 
τεχνητής νοηµοσύνης και ήρθε η ώρα να θέσουµε τις βασικές προβληµατικές της. Η τεχνητή 
νοηµοσύνη είναι σε κρίση ταυτότητας: από τη µια µεριά είναι πλέον µια καλά εδραιωµένη 
και πολύ πετυχηµένη µηχανική, από την άλλη δεν φαίνεται να έχει καµία ελπίδα να φτιάξει 
ένα ολοκληρωµένο σύστηµα νοηµοσύνης. (Γι΄ αυτό και άρχισα να γράφω ένα βιβλίο για το 
συγκεκριµένο θέµα.) 
2  Η  δ ο κ ιµα σ ί α  τ ο υ  T u r i n g  
Για να δούµε ποιος µπορεί να είναι αυτός ο µακρινός στόχος της τεχνητής νοηµοσύνης θα 
είναι χρήσιµο να δούµε καταρχάς το πώς ξεκίνησε. Είναι εντυπωσιακό ότι ο Turing τo 1950, 
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σε µια στιγµή που υπήρχαν περίπου 6 υπολογιστές στον κόσµο, δηµοσιεύει το άρθρο «On 
Computing Machinery and Intelligence» όπου θέτει την ερώτηση αν µπορεί ένας υπολογιστής 
να σκέφτεται και, για να αποφύγει την ασάφεια του «σκέφτοµαι», προτείνει µία δοκιµή. Αν 
θέλουµε να ελέγξουµε ένα µηχάνηµα για τεχνητή νοηµοσύνη, θα βάλουµε έναν ελεγκτή, ο 
οποίος θα «µιλάει» µέσω ενός πληκτρολόγιου (µε «chat») και µε το µηχάνηµα και µε έναν 
άλλον άνθρωπο - χωρίς όµως να ξέρει ποιος είναι ποιος. Αν ο ελεγκτής έχει µόνο µια 
δυνατότητα 50/50 να κρίνει σωστά ποιο είναι το µηχάνηµα και ποιος ο άνθρωπος, τότε το 
µηχάνηµα όντως έχει νοηµοσύνη. 
Ο Turing προέβλεπε ότι σε 50 χρόνια θα µπορούσε κανείς να µιλάει για σκεπτόµενα 
µηχανήµατα χωρίς αυτό να θεωρείται περίεργο. Όπως επίσης ότι σε 50 χρόνια θα υπήρχαν 
µηχανήµατα το οποία θα είχαν µια πιθανότητα 70% να περάσουν το ελεγκτικό τεστ µέσα σε 5 
λεπτά. 
Αν και η δοκιµασία του Turing σήµερα δεν έχει πολλούς υποστηρικτές, µου φαίνεται 
χρήσιµη, παρά τους εµφανείς περιορισµούς της. Φυσικά και είναι µία δοκιµασία µόνο για 
ανθρώπινη νοηµοσύνη και άρα δεν είναι µια επαρκής δοκιµή για γενική νοηµοσύνη (ο 
έξυπνος Λέων - ο γάτος µας - δεν θα είχε καµία δυνατότητα να το περάσει). Ένας 
γενικότερος χαρακτηρισµός της νοηµοσύνης θα ήτανε, για παράδειγµα, η δυνατότητα 
ευέλικτης συµπεριφοράς στην επιδίωξη στόχων. Επιπλέον η δοκιµασία του Turing ελέγχει 
µόνο την έξυπνη συµπεριφορά και δεν κοιτάει καθόλου πώς δηµιουργείται αυτή, δεν ελέγχει 
το «µαύρο κουτί». Το τελευταίο δεν µε ανησυχεί ιδιαιτέρως επειδή δεν πιστεύω ότι µπορούµε 
να φτιάξουµε ένα µηχάνηµα που «κάνει τον έξυπνο», αλλά δεν είναι. (Σε περίπτωση βέβαια 
που κάποιο µηχάνηµα περνούσε τη δοκιµασία, τότε φυσικά και θα ήθελα να δω το «µαύρο 
κουτί».) Το καλό µε τη δοκιµασία του Turing είναι ότι είναι τόσο ευέλικτη, που µας επιτρέπει 
να µιλάµε για τα πάντα. Το µόνο όριο είναι αυτό το οποίο δεν µπορούµε να λέµε (και γι’ αυτό 
µας έλεγε ο Wittgenstein να σιωπούµε). Τι ερώτηση θα θέτατε για να καταλάβετε αν µιλάτε 
µε υπολογιστή; (Εµένα µου φαίνονται πιο δύσκολες οι εκφορές που δεν είναι ερωτήσεις, 
όπως η πρόκληση «Γράψε µια απάντηση µε τρεις λέξεις».) 
Τι έγινε λοιπόν µε τις προβλέψεις του Turing; Όσον αφορά τα «µηχανήµατα που 
σκέφτονται», θα έλεγα ότι είχε δίκιο - παρ΄ όλο που ίσως δεν το λέµε στην κυριολεξία. 
Υπολογιστές όµως που περνούν τη δοκιµασία του, δεν υπάρχουν. Μερικά «chatbots» 
κυκλοφορούν στο Internet (ο «Alan» φαίνεται να είναι ο καλύτερος), αλλά κανένα δεν 
απαντάει παραπάνω από µερικές ερωτήσεις και κανένας σοβαρός επιστήµονας της τεχνητής 
νοηµοσύνης δεν ασχολείται µε αυτό το θέµα. 
3  Η  κ λ α σ ι κ ή  τ ε χ ν η τ ή  ν ο ηµ ο σ ύ ν η  
Ο λόγος για τον οποίο δεν ασχολείται κανείς είναι απλός: η σηµερινή τεχνολογία δεν έχει 
καµία ελπίδα να περάσει τη δοκιµασία.  
Ο πιο βαθύς λόγος είναι ότι η τεχνητή νοηµοσύνη έχει πάρει µια άλλη κατεύθυνση. Να το 
πούµε πολύ γενικά, η κλασική τεχνητή νοηµοσύνη βασιζόταν στην ιδέα ότι ο ανθρώπινος 
νους είναι ένας βιολογικός µηχανισµός ο οποίος τρέχει αλγόριθµους - και τώρα έχουµε τον 
υπολογιστή, ο οποίος µπορεί να τρέχει οποιοδήποτε αλγόριθµο! Μας έµεινε µόνο να βρούµε 
αυτούς τους αλγόριθµους και να προγραµµατίσουµε τον υπολογιστή µας (όπως περιγράφει ο 
Haugeland το 1985 στο Artificial Intelligence: The Very Idea). Αυτό το «µόνο» αποδείχτηκε 
πάρα πολύ µεγάλο. 
Φαινότανε ότι µερικά προβλήµατα µπορούµε να τα χειριστούµε σχετικά εύκολα, όπως το 
σκάκι. Ήταν γνωστό από νωρίς ότι κανένας υπολογιστής δεν µπορεί να υπολογίζει όλα τα 
πιθανά βήµατα ενός παιχνιδιού (είναι περίπου 10120, «1» µε 120 «0», περισσότερα από τα 
άτοµα στο σύµπαν), βρέθηκαν όµως έξυπνοι αλγόριθµοι και η δύναµη των υπολογιστών όλο 
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και µεγάλωνε, µέχρι που το 1997 ο «Deep Blue II» νίκησε τον παγκόσµιο πρωταθλητή (των 
ανθρώπων), Γκάρυ Κασπάροβ (ενώ είχε χάσει την προηγούµενη χρονιά). Παρά τις επιτυχίες 
αυτές, στην δεκαετία του 1980 έγινε φανερό ότι οι µέθοδοι που λειτούργησαν σε 
περιορισµένα προβλήµατα (όπως το σκάκι, όπου τίποτα άλλο πέρα από τα 64 τετράγωνα δεν 
έχει σηµασία), δεν µεταφέρονται εύκολα σε προβλήµατα της ευρύτερης νοηµοσύνης, όπου 
δεν είναι σαφή τα όρια του συστήµατος ως προς το τι έχει σηµασία και τι δεν έχει. 
Αποδείχτηκε τελικά ότι η τεχνητή νοηµοσύνη πρέπει να φτιάχνει ένα ολόκληρο ροµπότ, µε 
αντίληψη, γνώση, κίνηση κλπ. Ένα βασικό πρόβληµα είναι πώς να προγραµµατίσει στην 
LISP ή την PROLOG για να προσέχει αυτό που µας φαίνεται πολύ απλό, το πλαίσιο της 
καθηµερινής γνώσης, της ανθρώπινης εµπειρίας, της ζωής! 
4  Η  τ ε χ ν η τ ή  ν ο ηµ ο σ ύ ν η  σήµ ε ρ α  
Ο πιο σηµαντικός κλάδος της τεχνητής νοηµοσύνης σήµερα είναι αυτός που σιωπηλά 
εγκατέλειψε την αρχική µεθοδολογία που παρακολουθούσε τον άνθρωπο και την 
αντικατέστησε περιορίζοντας την τεχνητή νοηµοσύνη σε κάποια είδη προβληµάτων. Η 
τεχνητή νοηµοσύνη ασχολείται µε γλώσσα, λογική, αντίληψη, γνώση, κίνηση κλπ. και 
γενικώς µε προβλήµατα τα οποία δεν είναι σαφώς ορισµένα. Δεν µας ενδιαφέρει αν οι λύσεις 
εννοούνται σε ένα γενικότερο πλαίσιο νοηµοσύνης, ή αν είναι παρόµοιες µε τις ανθρώπινες 
λύσεις. Όπως αναφέραµε παραπάνω, αυτή η κατεύθυνση έχει βασικά προβλήµατα, αλλά είναι 
και εξαιρετικά πετυχηµένη σε µερικά τεχνικά ζητήµατα. Για παράδειγµα, τον Οκτώβριο του 
2005, 4 αυτοκίνητα διέσχισαν πάνω από 200 χλµ. στην έρηµο, φτάνοντας στον προορισµό 
χωρίς οδηγό (το «2005 DARPA challenge»). 
Μια διαφορετική προσέγγιση ακολουθούν οι ερευνητές που υποστηρίζουν ότι δεν πρέπει να 
αρχίζουµε από τον «υψηλό νου», αλλά από τα βασικά πράγµατα. Ερευνητές σαν τον R. 
Brooks πρότειναν να αρχίσουµε µε βασικά κοµµάτια, όπως η κίνηση ενός ποδιού - και έχουν 
φτιάξει απροσδόκητα κατασκευάσµατα, όπως ένα «έντοµο» ροµπότ µε έξι πόδια, το οποίο 
περπατάει χωρίς κανέναν κεντρικό έλεγχο. Αυτή η µέθοδος «από κάτω προς τα πάνω» έχει 
πολλές δυνατότητες, αλλά µάλλον θα χρειάζεται να συµπληρωθεί κάποια στιγµή µε µια πιο 
κλασική µέθοδο µε αναπαραστάσεις. 
Τέλος, αρκετοί νευροεπιστήµονες (όπως οι Damasiο, LeDoux, Roth και οι Churchlands) 
πιστεύουν ότι είµαστε σε θέση να κατασκευάσουµε ένα µοντέλο για τις λειτουργίες του 
εγκεφάλου - και αυτό θα ανοίξει τον δρόµο για τον προγραµµατισµό αυτού του µοντέλου. 
Προς το παρόν δεν ξέρουµε αρκετά για την λειτουργία του εγκεφάλου µας. Σίγουρα είναι 
απίστευτα περίπλοκο µε περίπου 100 δισ. νευρώνες µε 1000-10000 συνδέσεις ο καθένας. 
Φέτος ξεκίνησε το µεγάλο «Blue Brain Project», το οποίο στοχεύει στην κατασκευή ενός 
µοντέλου µιας νευροκορτικής κολόνας µε 60.000 νευρώνες - περίπου ένα εκατοµµυριοστό 
του εγκεφάλου. 
 
5  Η  τ ε χ ν η τ ή  ν ο ηµ ο σ ύ ν η  τ ο υ  µ έ λ λ ο ν τ ο ς  
Με τις τεχνολογίες του παρόντος µάλλον θα δυσκολευτούµε να φτάσουµε στην κατασκευή 
µηχανών µε τεχνητή νοηµοσύνη. Κατά την γνώµη µου, θα δούµε άλλες τεχνικές λύσεις µε 
την κλασική τεχνητή νοηµοσύνη και µέθοδο «από κάτω προς τα πάνω», αλλά δεν περιµένω 
να υπάρξει ριζοσπαστική πρόοδος πριν µάθουµε πολλά παραπάνω για τον εγκέφαλό µας. 
Υπάρχουν πολύ καλοί λόγοι για να λέµε ότι το µυαλό µας δεν είναι υπολογιστής και δεν 
περιµένω να µπορούµε να φτιάχνουµε νόηση µόνο µε υπολογιστή. Αλλά θα µπορούσαµε µε 
άλλα µηχανήµατα, γιατί όχι; 
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Ούτε επίσης έχει βάση η συνηθισµένη αντίδραση ότι εµείς, οι άνθρωποι, έχουµε ελεύθερη 
βούληση και φαντασία και κανένα µηχάνηµα δεν µπορεί να έχει αυτά τα προσόντα. Με ποια 
έννοια έχουµε εµείς ελεύθερη βούληση; Με την έννοια ότι µπορούµε να κάνουµε ό,τι 
επιθυµούµε (µέσα στα όρια που θέτει η λογική και οι νόµοι της φύσης)] και ότι µπορούµε να 
αλλάξουµε τις επιθυµίες µας µε τη σκέψη. Αυτό µπορεί κάλλιστα να είναι απλώς ένας 
µηχανισµός. (Και αν ο ντετερµινισµός είναι λάθος, τότε είναι λάθος και για τα µηχανήµατα.) 
Και ναι, αν µόνο ο Θεός µπορεί να φτιάχνει νοηµοσύνη, τότε η τεχνητή νοηµοσύνη είναι 
αδύνατη.  
Ο στόχος να κατασκευαστεί το «τέλειο ροµπότ» θα είναι εξαιρετικά δύσκολο να επιτευχθεί, 
αφού ένα τέτοιο ροµπότ πρέπει να έχει γλώσσα, αντίληψη, γνώση, κίνηση, λογική, αισθήσεις 
και βούληση - και όλα αυτά µε την µια! (Δεν µπορεί να έχει, π.χ. λογική και να αποκτήσει 
βούληση αργότερα.) Το ενδιαφέρον είναι ότι η δοκιµασία του Turing εξακολουθεί να ισχύει 
και µετά από 50 χρόνια: όποιο µηχάνηµα περάσει τη δοκιµασία, θα έχει και τεχνητή 
νοηµοσύνη. 
